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Introducción
La tecnología está evolucionando a gran velocidad 
haciendo que los equipos y los programas que 
posee una empresa queden obsoletos rápidamente, 
sin alcanzar a recuperar los costos de inversión. 
Un ejemplo de esto es la ley de Moore (Intel Corp.), 
la cual dice que la cantidad de circuitos en un 
transistor se duplica cada dos años; si miramos esto 
en las empresas que están iniciando, la inversión en 
tecnología es una de las primeras que se debe hacer 
y en muchas ocasiones una de las que más parte del 
presupuesto toma.
Como una nueva alternativa para esta situación 
aparece el cloud computing, que de acuerdo con Juan 
Manuel Rebés (2008) puede deﬁ nirse como un 
modelo inspirado en la idea de disponer de infraestructuras 
tecnológicas de modo que los recursos informáticos sean 
compartidos dinámicamente, se encuentren virtualizados 
y resulten accesibles como un servicio. Aúna de esta 
manera gran parte de las nuevas tendencias de software 
como servicio, virtualización de recursos, redes, grids e 
informática bajo demanda. En el modelo cloud computing, 
los grandes clusters de sistemas se enlazan entre sí para 
proporcionar servicios tecnológicos como si se tratase de 
un único superordenador global (Network World, 2008). 
Esto abre una nueva alternativa a la forma de 
funcionamiento de las empresas, que al no depender 
de sistemas operativos especíﬁ cos, amplía las opciones 
en el momento de tomar decisiones relacionadas 
con tecnologías de información (TI). Permite también 
dar movilidad a los empleados al tener acceso en 
Resumen
En este documento se plantea el uso de cloud compu-ting como un modelo para el manejo de los sistemas de 
información en empresas nacientes y los factores que 
más inﬂ uyen en el momento de tomar la decisión de im-
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computing son más sencillos al no tener que migrar la 
plataforma y los datos de sistemas legados a la “nube”, 
lo que sería un proceso diferente y más complejo para 
las empresas que ya están funcionando. Para validar 
este planteamiento en el marco teórico, se presentan los 
resultados del estudio realizado a emprendedores de la 
incubadora de empresas de base tecnológica del SENA en 
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cualquier sitio con conexión a internet y concentrar los 
recursos de la organización en sus factores críticos de 
éxito, evitando preocupaciones por el mantenimiento 
de sus sistemas de información (tanto hardware 
como software), al trasladar esta responsabilidad a 
proveedores externos de estas soluciones informáticas. 
Por esto se propone la utilización de cloud computing 
como un modelo de negocio en el que al pagar por uso, 
se racionaliza el gasto en TIC permitiendo concentrar 
los recursos ﬁ nancieros y de personal en el core del 
negocio, convirtiéndose en un factor que apoya la 
creación y sostenimiento de las empresas, al disminuir 
la cantidad de dinero necesaria para el montaje de 
la empresa y con la promesa de una infraestructura 
robusta y conﬁ able para la gestión de la información 
respecto a las necesidades básicas de manejo de datos 
de la empresa, pues solo se necesitan computadores de 
características normales y conexión a internet para el 
uso de los programas que necesiten.
De acuerdo con Dignan (2008), para 2012, el 80% de 
las mil empresas Fortune pagarán por algún servicio 
de cloud computing y un 30% de ellas pagará por 
infraestructura cloud computing; y para 2010, más 
del 80% de las empresas usuarias de cloud computing, 
se dedicará a las consultas de datos muy grandes, a 
trabajos paralelos masivos de corta duración, o el uso 
de las tecnologías de la creación de una empresa con 
poca o ninguna infraestructura de TI. Lo que muestra 
el impulso de este modelo y su aplicación en el 
mundo empresarial en compañías de gran tamaño y 
alto reconocimiento, que al dar ellos la aprobación de 
esta tecnología por medio de su utilización validan la 
utilidad de este modelo para grandes empresas y por 
analogía a pequeñas empresas.
A continuación se presentan algunos conceptos para 
que al ﬁ nal del artículo las empresas puedan tomar la 
decisión sobre si cloud computing es una alternativa 
viable para su idea de negocio o no.
Cloud computing
De acuerdo con Miller (2009) con el cloud computing 
en vez de correr programas y datos en computadores 
de escritorio tradicionales, todo estará almacenado en 
la “nube”, entendida esta nube como un ensamble de 
computadores y servidores a los cuales se tiene acceso 
vía internet. El cloud computing le permite acceder 
a su información desde cualquier parte en el mundo, 
liberándolo de las fronteras de su computador de 
escritorio y facilitando la colaboración entre miembros 
del equipo en diferentes sitios.
Esto muestra una deﬁ nición alternativa, que por medio 
de la aplicación permite formar una idea más clara de 
qué es cloud computing.
Propiedades del cloud computing
De acuerdo con Google (referenciado por Miller, 2009), 
el cloud computing tiene seis propiedades:
• Centrado en el usuario. Es decir una vez el 
usuario se conecta a la nube, todo lo que se 
almacene en ella se convierte en propio, no 
solo el documento o el archivo, sino el derecho 
a compartirlo con otros.
• Centrado en las tareas. En vez de concentrarse 
en la aplicación y que puede hacer ella, se 
concentra en que necesita tener listo el usuario 
y como la aplicación lo puede hacer por él. 
Las aplicaciones tradicionales están teniendo 
menos importancia que los documentos que 
ellas crean.
• Es poderosa. Pues conecta cientos de miles de 
computadores juntos en una nube que genera 
un poder computacional poco posible con un 
solo computador o supercomputador
• Es accesible. Pues los datos se almacenan 
en la nube y los usuarios pueden traer esta 
información e información adicional de otros 
repositorios. El usuario no está limitado a una 
sola fuente de datos como en los computadores 
de escritorio.
• Es inteligente. Con la variedad de datos 
almacenados en la nube, el data minning y 
el análisis son necesarios para acceder a la 
información de forma inteligente.
• Es programable. Varias de las tareas necesarias 
para el cloud computing son automatizadas. 
Por ejemplo, la protección de la integridad 
de los datos, replicación de los datos en otros 
computadores en el mundo, entre otros.
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8 Estructura de funcionamiento
El cloud computing se basa en la infraestructura 
existente de telecomunicaciones y en los protocolos 
web como se observa en el gráﬁ co 1, en el que se trabaja 
un internet optimizado para hospedar las aplicaciones 
y el acceso a los servidores.
De manera más especíﬁ ca el modelo de cloud computing 
está centrado en la red que se representa como la 
nube (GRÁFICO 2). La ventaja de esta característica es 
que aprovecha la infraestructura instalada para la de 
distribución de internet a los usuarios. 
Por medio de la red se acceden a servicios de 
almacenamiento y procesamiento de datos ubicados 
en diferentes partes del mundo, proceso que debe ser 
transparente para el usuario ﬁ nal y que de acuerdo con 
Perry (2008), tampoco debe ser cuestión de interés 
para este el interés es poder acceder desde cualquier 
dispositivo con conexión a internet (inclusive desde un 
Ipod con la aplicación Mobile me).
Pros y contras 
Por la novedad que presenta el gráﬁ co 2 es necesario 
presentar los pros y los contras de esta tecnología, para 
que los usuarios interesados puedan tener el panorama 
completo, y contar con más elementos para decidir si 
se ajusta a las necesidades de su negocio. 
Gráﬁ co 1. Evolución de servicios de Hosting  (Thieu, 2004)
Gráﬁ co 2. Componentes de cloud computing (J., 2009)
Como es normal con toda tecnología nueva se 
presentan muchos casos de éxito, en los que por 
lo general se exponen las ventajas de implementar 
soluciones cloud. Se recomienda visitar las páginas de 
amazon web services (Amazon) y de cloudTP (cloud 
TP), en las que se recogen varios casos de empresas 
que han implementado cloud computing. CloudTP 
tiene una base más diversa de casos de estudio y casos 
de éxito. También se recomienda visitar (+ Publicidad & 
marketing, 2010) para ver casos de éxito en Colombia.
Se hace la aclaración que los casos presentados en 
estas páginas tienden a brindar una versión optimista 
de las soluciones ofrecidas por estas empresas, por 
lo que parte de esa información debe tomarse con 
beneﬁ cio de inventario. En la búsqueda de artículos en 
contra se pueden encontrar artículos de (Lohr, 2001), 
columnista del New York Times y el de Richard Stallman 
(Johnson, 2008) publicado en el periódico Guardian de 
Inglaterra.
Se presenta primero un listado paralelo de pros y 
contras, para que se puedan comparar con facilidad y 
luego se amplía la información de estos (Tabla 1). 
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Tabla 1. Pros y contras del cloud computing
Pros Contras
• Acceso universal a los 
archivos (centrado 
en el usuario o en el 
documento)
• Actualizaciones 
automáticas
• Capacidad de 
almacenamiento 
y potencia 
computacional 
ilimitada
• Computación a bajo 
costo
• Disminución en el 
tiempo de desarrollo
• Escalabilidad
• Independencia de 
software y máquinas
• Acuerdos de servicio
• Dependencia total del 
acceso a internet
• Integración entre 
oferentes
• Normatividad
• Pérdida de control 
sobre los archivos
• Seguridad de los 
datos
A continuación se amplía la información sobre los pros 
y los contras de implementar cloud computing, de 
manera que el lector se pueda formar una mejor idea 
de esta tecnología. 
Entre los puntos a favor del cloud computing se 
distinguen:
• Acceso universal a los archivos. Una de las 
grandes ventajas que tiene cloud computing 
sobre otros modelos de computación, es que 
el almacenamiento de los archivos se hacen 
en los espacios que tienen los usuarios en la 
nube, por tanto pueden acceder a ellos desde 
cualquier sitio que tenga conexión disponible 
a internet, permitiendo una mayor movilidad 
de los usuarios. 
• Actualizaciones automáticas. Como en el 
cloud computing se paga por uso, las empresas 
siempre ofrecen las últimas versiones de 
sus programas garantizando el upgrade de 
versiones de forma natural. Tal como el servicio 
de correo de gmail el cual se va actualizando en 
forma continua y transparente para el usuario, 
o el caso de Force.com.
• Capacidad de almacenamiento y computacional 
ilimitada. La oferta de servicios del cloud computing en el modelo pago por uso, alquila 
recursos de acuerdo con las necesidades de 
la empresa, por el tiempo que se requiera. 
La ventaja es que el oferente, quien está 
especializado en estos servicios, tiene una 
capacidad disponible que puede satisfacer los 
requerimientos más exigentes de los clientes. 
Por ejemplo, el New York Times utilizó los 
servicios de amazon web services (CS2 y 
S3) para digitalizar en PDF once millones de 
artículos, para lo cual rentó cien computadores 
virtuales y cuatro Terabytes de disco duro. Esta 
tarea con los recursos propios del periódico 
hubiera tomado varios meses. Con el modelo 
cloud tomó un día y costo 240 dólares (Carr, 
2008). 
• Computación a bajo costo. Este es uno de 
los beneﬁ cios más importantes del cloud computing y uno de los argumentos más 
comunes para justiﬁ car el paso a este modelo. 
Varios estudios como los realizados por IDC 
para Force.com (Perry, Hatcher, et ál., 2009) 
se reﬁ ere a los ahorros que se pueden lograr 
por medio de cloud computing pueden ser de 
3,1 a 3,9 millones de dólares, reducción en 
el TCO del 54%, ROI de 721%, respecto a la 
computación tradicional. 
A continuación se presentan algunos estudios 
realizados por empresas consultoras, en los 
que se muestra que cloud computing es una 
buena opción ﬁ nancieramente.
Para iniciar, se presenta parte de los análisis 
ﬁ nancieros de realizado por el IDC en los 
gráﬁ cos 3 y 4.  
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Como se puede ver la comparación es muy positiva 
para el cloud computing en el cual se aumenta el ﬂ ujo 
de caja al no tener que hacer una inversión grande al 
principio con la compra de equipos ni programas y se 
puede tener más dinero disponible. El TCO disminuye 
pues como se paga por uso y los dueños de los 
equipos son los outsourcers, se paga solo el costo de 
mantenimiento.
Así mismo, en el anexo se muestra una comparación del 
TCO utilizando la calculadora de Windows azure1, que 
es la plataforma cloud de Microsoft, donde se obtiene 
un resultado similar al de IDC.
1  http://www.microsoft.com/windowsazure/tco/
Gráﬁ co 4. TCO por aplicación en tres años (Perry, Hatcher, et ál., 
2009)
Gráﬁ co 3.  Análisis de ﬂ ujo de caja (Perry, Hatcher, et ál., 2009) El estudio de Forrester (Schadler, 2008) presenta los beneﬁ cios ﬁ nancieros de cloud computing y servicios 
basados en cloud. 
 Tabla 2. Beneﬁ cios ﬁ nancieros del cloud computing y 
los servicios basados en cloud
Factor On-Premise Cloud computing
Tipo de 
gasto
Gastos de capital 
(capex)
Gastos operativos 
(opex)
Gastos operativos 
(opex)
Flujo de 
caja
Servidores y 
software se 
compran por 
adelantado
Los pagos se hacen 
en la medida en que 
se presta el servicio 
Riesgo 
ﬁ nanciero
Todo el riesgo 
ﬁ nanciero se toma 
por adelantado 
y con retorno 
incierto
El riesgo 
ﬁ nanciero se toma 
mensualmente y 
se emparejan a los 
retornos
Estado de 
resultados
Mantenimiento y 
amortización de 
gastos de capital
Solo gastos de 
mantenimiento
Balance
Software y 
hardware so 
contabilizan como 
un activo a largo 
plazo
No aparece en el 
balance
De la tabla 2 se resalta el cambio de gasto de capex a 
opex, en el que la inversión ya no se hace al principio 
afectando el capital (capex), sino que se convierte en 
un costo operativo (opex), que se paga en la medida en 
que se utilice y, por tanto, el ﬂ ujo de caja aumenta y no 
se tienen gastos de amortización de capital mejorando 
la salud ﬁ nanciera de la empresa y disminuyendo el 
riesgo.
West (2010) recopila los valores estimados de los 
ahorros obtenidos de acuerdo con varios estudios 
realizados. Por ejemplo, la oﬁ cina de presupuesto de 
Mark Forman ahorró entre un 90 y 99% de costos 
operativos en IT, el informe de Ted Alford y Gwen 
Morton de Buzz Allen concluye que si las agencias 
gubernamentales se mueven a la nube pueden ahorrar 
entre 50 y 67%. Un análisis de Merry Lynch dice que 
con esta tecnología se pueden hacer aplicaciones tres 
a cinco veces más baratas, lo que signiﬁ ca que pueden 
ahorrar entre 67 y 80%, Rajen Sheth de proyectos de 
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Google habla de un ahorro del 67% al pasar el mail a 
plataforma cloud y Meritalk estima los ahorros totales 
en 39%. 
Este mismo autor plantea que dada la variación en las 
cifras de los ahorros, muesta que todavía existe cierta 
incertidumbre en los ahorros de costos debido a la 
cantidad de factores que entran en la estimación de 
los costos.
Para terminar este punto, de acuerdo con el estudio 
Clearing the clouds de McKinsey, cloud computing 
es una buena alternativa económica para empresas 
pequeñas y medianas pero no para grandes empresas, 
esta idea también es reforzada por (Lohr, 2001). 
Si se quiere tener una idea de cuánto puede valer 
una solución cloud puede ver un estimado con las 
calculadoras de amazon2 o de Windows azure.
• Disminución en el tiempo de desarrollo 
y atención a usuarios: otra de las ventajas 
más publicitadas por los oferentes es la 
reducción del tiempo dedicado al desarrollo de 
aplicaciones (Perry, Hatcher, et ál., 2009) habla 
de reducciones entre 76 y 85% en el tiempo de 
desarrollo y del 37% en servicio al cliente. + 
Publicidad & marketing (2010) se reﬁ ere a una 
reducción del 98% de requerimientos a soporte 
técnico, lo que permite que el personal de TI se 
pueda dedicar a otras labores dentro del área 
(Clarck, 2010) hace mención a los ahorros 
entre 67 y 85% en desarrollos iniciales.
Narasimhan (2009) hace mención a 
incrementos de 2 y 3 veces para sacar 
productos al mercado utilizando cloud y otro 
ejemplo de un producto que normalmente 
demora tres años y lo sacaron en seis meses, lo 
que dio como resultado reducciones entre 50 y 
75% en el tiempo.
Estas reducciones se deben principalmente a 
que son soluciones que ya están trabajando 
y la empresa comienza a utilizarlas apenas se 
paga la suscripción, por esto en algunos casos 
la implementación de soluciones cloud se hace 
en un solo día.
• Escalabilidad. Este beneﬁ cio del cloud 
computing permite crecer en la infraestructura 
disponible para la empresa en poco tiempo y 
bajos costos. 
2 http://calculator.s3.amazonaws.com/calc5.html
Clarck (2010) plantea una comparación en 
costos de escalamiento por adquisición de la 
empresa vs. escalamiento por cloud (gráﬁ co 
5). Cabe aclarar que con el modelo cloud de 
pago por uso, cuando se deje de necesitar 
tanta infraestructura, simplemente se deja de 
pagar, en cambio si se comprara en la empresa, 
cuando bajen los requerimientos, los equipos 
quedan subaprovechados en la empresa, esto 
refuerza el concepto de cambio entre capex y 
opex.
Como ejemplo, la empresa Animoto paso de 50 
instancias en amazon a 3.500 en tres días, lo que 
muestra la importancia de la posibilidad de escalar con 
un pico de información, que luego se puede devolver o 
dejar de pagar cuando pase el pico. 
• Independencia de software y máquinas. Uno 
de los componentes del cloud computing es 
el SaaS o software “as a service”, en donde se 
ofrecen los programas que necesite la empresa 
en modalidad de pago por uso y acceso vía 
web. 
Esta ventaja permite que el trabajo sea 
centrado en el usuario y en el documento, mas 
no en el equipo en el que tenga instalados los 
programas, permitiendo movilidad por parte 
de los empleados y compartir información 
entre ellos mejorando la productividad entre 
los empleados. Esto se puede ver con la suite 
de google docs por ejemplo.
Esta independencia refuerza la viabilidad 
ﬁ nanciera del cambio, pues ya no se tiene que 
hacer la inversión por adelantado cargándola 
al balance, sino que se convierte en el pago de 
un servicio. 
Los puntos en contra se mencionan en la 
mayoría de artículos consultados como asuntos 
por mejorar, por lo que se hace la aclaración 
al lector interesado en consultar bibliografía 
adicional, ya que estos puntos a pesar de ser 
pocos pesan bastante en el momento de tomar 
la decisión de implementar una solución cloud 
computing o no. 
• Acuerdos de servicio. Los niveles de prestación 
del servicio (o Service Level Agreements, SLA) 
se reﬁ eren a la disponibilidad que debe tener 
el servicio contratado para la empresa. En el 
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caso de cloud computing por lo general se 
contrata un 99,9%, pero no siempre se llega a 
esto por diferentes razones. El impacto de las 
fallas en el servicio pueden ser nefastas para 
la empresa, por ejemplo (Zhen, 2008) cita el 
ejemplo de Amazon quien 
encontró que por cada 100 milisegundos de 
latencia hay un costo del 1% de sus ventas. Google 
ha encontrado que por cada 0.5 segundos extra 
en el tiempo de búsqueda de páginas, el tráﬁ co 
disminuye en un 20%. Un corredor podría perder 
$4 millones en ingresos por milisegundo si su 
plataforma de comercio electrónico es de 5 
milisegundos más que la competencia. 
Lo que muestra que una variación en el 
cumplimiento del servicio puede signiﬁ car 
pérdidas para la empresa.
Por ser un modelo que está en su etapa de 
maduración, no hay todavía estandarización 
para los LSA, que de acuerdo con la opinión de 
los expertos se irá dando con el tiempo.
• Dependencia del acceso a internet.  Este es 
el mayor inconveniente que se le encuentra al 
modelo cloud en países en vía de desarrollo, 
pues cloud depende totalmente de la conexión a 
internet para que funcione, así se hayan sacado 
versiones oﬄ  ine como mail Google, pues se 
necesita la conexión para sincronizarse. Y no 
solo requiere conexión sino buena velocidad 
para que los LSA puedan cumplirse, así que 
si no se tiene una buena conexión a internet 
con un precio competitivo, cloud no sería una 
alternativa viable. 
• Integración entre oferentes y administración 
de aplicaciones. Cada uno de los proveedores 
generan sus estándares y sus formas de 
trabajo. Si bien todas son basadas en web como 
tecnología común, ofreciendo servicios de alta 
calidad, se pueden presentar problemas para 
conectar un servicio con el otro, para esto se 
están trabajando en alianzas e interfaces entre 
empresas por ejemplo el CRM Salesforce con 
Google Docs, así como formas de comunicación 
a través de webservices. 
Adicional a los problemas de comunicación 
entre programas Zhen (2008) plantea 
diﬁ cultades en la administración de estas, 
presentando como ejemplo el escalamiento 
de la infraestructura, que inicialmente 
debería ser automática en la medida en que el 
cliente la requiera y debe ser realizada por el 
administrador del sistema. Por tanto si no se 
tienen formas de administrar las aplicaciones y 
servicios, se pueden presentar problemas en la 
prestación del servicio, teniendo consecuencias 
Gráﬁ co 5. Comparación entre escalar por adquisición de software y escalar por cloud (Clarck, 2010)
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directas en la disponibilidad de la información 
o de las aplicaciones para los clientes con 
consecuencias directas sobre las actividades 
de las empresas o en sus utilidades.
• Normatividad. En la actualidad el cloud computing es una tecnología que está pasando 
de su iniciación a la madurez, pero todavía 
se tienen diferentes empresas que crean sus 
propios estándares, lo que impide realizar 
certiﬁ caciones bajo una norma especíﬁ ca, así 
como facilitar la interoperabilidad entre los 
diferentes servicios que se ofrezcan. De todos 
modos hay estándares para el intercambio de 
datos por medio de web services (basado en 
SOA) habilitaría puentes para el intercambio 
de datos.
• Pérdida del control sobre los archivos. Uno 
de los grandes peros que se tienen para el 
cloud computing es que la empresa cede el 
control de la información, como plantea el 
creador del GNU Richad Stallman (Johnson, 
2008). Se genera una desconﬁ anza del control 
de la información a un tercero que la alojara 
en sus servidores, los cuales están por fuera 
de la empresa. Dada la importancia de la 
información para las organizaciones, se tiene 
más tranquilidad cuando la información está al 
interior de la empresa, pero como argumento 
para este factor se tiene que las empresas 
oferentes de cloud computing tienen el personal 
adecuado y los recursos necesarios para 
atender cualquier eventualidad en sus equipos, 
por tanto su información será manejada por un 
área de tecnología que para tenerla dentro de 
la empresa sería demasiado costoso.
• Seguridad de los datos. Este factor es común 
en todos los autores consultados, pues al ser 
aplicaciones basadas totalmente en web la 
seguridad de los datos es una preocupación 
constante debido a los ataques de hackers que 
puedan vulnerar la seguridad del sistema. Para 
este aspecto se puede argumentar por medio 
del siguiente ejemplo: ¿Cuántas empresas 
pueden tener más personal experto y más 
recursos computacionales que Google para 
proteger la seguridad de los datos? Con esto 
lo que se quiere mostrar que las empresas 
oferentes tienen un mejor soporte para la 
seguridad de los datos que lo que puede tener 
una empresa por medio de ﬁ rewalls y otras 
opciones 
Un documento realizado por Garnet group, 
citado por Beooklin (2008), plantea que los 
aspectos en seguridad que se deben tener 
en cuenta para seleccionar proveedores de 
cloud computing son los siguientes: acceso 
privilegiado de usuarios, cumplimiento de 
normatividades, ubicación de los datos, 
segregación de datos, recuperación de datos, 
apoyo a la investigación y viabilidad a largo 
plazo.
Existen detractores del cloud computing 
que muestran sus debilidades, entre estos se 
encuentran Richard Stallman creador de la 
fundación de software libre, quien dice que el 
cloud computing es una trampa y lo caliﬁ ca 
como una gran campaña de marketing, pero 
su razón principal para no utilizar cloud 
computing es que se pierde el control (Johnson, 
2008). En una revisión de publicaciones 
especializadas en temas de tecnología, para 
Network World (2008) entre los retos del 
cloud computing se encuentran: privacidad 
de los datos, seguridad, licencias de software, 
aplicaciones, interoperabilidad, cumplimiento 
normativo, SLA que garanticen un determinado 
rendimiento, monitorización de red.
Empresas más importantes
En el mercado que se está desarrollando para cloud 
computing es importante revisar quienes están 
ingresando en este; aquí se puede ver que grandes 
empresas que han sido pioneras en los servicios 
de internet están haciendo sus proyectos cloud, 
apostándole al crecimiento y estabilización de este 
mercado. Así mismo se pueden observar empresas 
tradicionales como Microsoft que por lo general llega 
después que los demás, pero que su presencia asegura 
que es un mercado con potencial. De acuerdo con los 
diferentes componentes del cloud computing se listan 
a los proveedores para dar un mejor panorama de los 
actores principales.
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8 A. Infrastructure as a Service (IaaS)
• Amazon Web Services 
• VMWare 
• Elastra 
• 3Tera 
• Xen 
• XCalibre 
• Nirvanix 
• EngineYard 
• Joyent 
B. Platform as a Service (Paas)
• Mosso
• Google App Engine
• SalesForce 
• Morph 
• Heroku.
C. Software as a Service (SaaS)
• Google docs
• Salesforce
• Zoho
• Windows azure
• Mobile me.
A modo de síntesis los factores comunes que se deben 
tener en cuenta para la implementación del cloud 
computing en una empresa nueva son:
• Calidad del servicio de internet
• Costo
• Capacidad computacional a corto y largo 
plazos
• Escalabilidad
• Acuerdos de servicio
• Seguridad
• Interoperabilidad
• Administración
• Monitoreo
• Auditoría. 
El emprendimiento en Colombia 
Sobre el emprendimiento en Colombia se hace una 
breve introducción de cómo funciona el sistema que 
está siendo liderado por el SENA y ver cuáles son las 
iniciativas que están apoyando para tener una mejor 
comprensión de las empresas y sus características. 
Cabe anotar que las iniciativas del SENA cuentan con 
un apoyo decidido por parte del gobierno nacional 
por medio de Colciencias y los ministerios, creando el 
sistema nacional de innovación, desarrollo tecnológico 
y emprendimiento en Colombia.
El documento Conpes (Consejo Nacional de Política 
Económica y Social), instancia coordinada por 
el Departamento Nacional de Planeación (DNP) 
“Consolidación del sistema nacional de innovación, 
desarrollo tecnológico y emprendimiento en Colombia” 
plantea, entre otros aspectos, los actores del sistema 
y los instrumentos para su implementación (tabla 3). 
En este documento se puede apreciar si se tiene un 
apoyo decido del los estamentos gubernamentales 
como los ministerios y el SENA y su interacción con las 
universidades y los gremios (universidad-empresa-
Estado) se dan todas las condiciones para que las 
personas hagan realidad su idea emprendedora bien 
sea por medio del apoyo gremial, de su universidad o 
por medio de las incubadoras de empresas y los centros 
de desarrollo tecnológico. En esta misma tabla 3 se 
muestran los instrumentos por medio de los cuales se 
puede implementar el sistema, en el que se subraya la 
formación técnica y tecnológica de la población.
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Además el documento Conpes 3582 plantea como 
estrategia complementaria el “fomentar la utilización de 
las tecnologías de información y comunicaciones (TIC)” 
(Conpes, 2009), conﬁ rmando la importancia que tiene el tema de las TIC en cuestiones de emprendimiento.
El SENA es la institución oﬁ cial encargada de liderar el tema de emprendimiento en Colombia y en su documento (SENA, 2009), se hace presente la orientación hacia la tecnología, no solo en el desarrollo de hardware o software, sino también en la transferencia de tecnología (gráﬁ co 6).
Barboza Flores (2008) expone los tipos de incubadoras 
“en función del problema que se quiere atender, de los 
recursos disponibles y/o de las habilidades, fortalezas 
u oportunidades que se desean aprovechar”. La 
clasiﬁ cación propuesta por este autor es la siguiente:
• Especializadas. Orientadas a una rama o actividad económica o a un área del conocimiento, 
Tabla 3. Sistema nacional de innovación en Colombia 
(Conpes, 2005)
Instrumentos para la implementación del sistema de innovación Actores del sistema
- Cadenas productivas
- Red de parques de nuevas tecnologías
- Incubadoras de empresas y centros de desarrollo 
tecnológico
- Cadenas de formación del SENA articuladas con la 
educación media y las universidades
- Centros de investigación aplicada y de desarrollo 
tecnológico de las universidades
- Clusters de conocimiento
- Consejo Nacional de Innovación, Desarrollo 
Tecnológico y Emprendimiento, con Secretaría Técnica 
ejercida por el SENA.
- Política nacional de largo plazo para el desarrollo del 
sistema
- Reducción de las fallas en el mercado de capitales 
(fondos: venture capital, cuasi capital y garantías)
- Fondos de fomento y beneﬁ cios a la inversión
- Apropiación de tecnología desarrollada en el mundo 
- Alianzas y convenios
- Interacción de colectivos empresariales para la 
innovación desde el sector productivo y el mercado
- Formación técnica y tecnológica para la innovación, 
el desarrollo tecnológico y el emprendimiento
- Cadenas productivas, redes empresariales y 
gremios de la producción y los servicios
- Comunidades organizadas y sectores solidarios
- Sistemas de ﬁ nanciación
- SENA: presencia efectiva en todo el territorio 
nacional y relación directa y oportuna con las 
cadenas productivas regionales
- Ministerio de Hacienda y Crédito Público
- Dirección de Impuestos y Aduanas Nacionales 
(DIAN)
- Ministerio de la Protección Social
- Ministerio de Educación
- Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
- Ministerio de Comunicaciones
- Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
- Otros ministerios
- Incubadoras de empresas de base tecnológica
- Centros de desarrollo tecnológico
- Mesas sectoriales
- Universidades y unidades de emprendimiento
- Departamento Nacional de Planeación
- Fuerzas Militares de Colombia
- Colciencias
- Icetex
 Gráﬁ co 6. Enfoque en el emprendimiento colombiano (SENA, 2009)
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8
Los proyectos tienen entre 1 y 1.5 años, esto se debe 
a las reglas de la incubadora en donde se alojan en las 
instalaciones del SENA durante la fase de incubación 
(gráﬁ co 7).
Entre los objetos del negocio, se tienen iniciativas 
diferentes que pueden resumirse en los siguientes 
campos (gráﬁ co 8):
Se puede ver la fuerte tendencia a enfocarse en 
productos de computación (42% representado en 
empresas dedicadas a tecnología, desarrollo de software 
o desarrollo web, bases de datos y comunicación).
La cantidad de personas que integran la empresa 
es pequeña, se tiene una minoría de empresas 
unipersonales, pues para estos proyectos se requiere un 
equipo interdisciplinario, que permita complementar 
los saberes de cada integrante (gráﬁ co 9). Esos tamaños 
comprueban lo dicho por Camacho Pico (1988) sobre 
Gráﬁ co 8.  Áreas de trabajo
Gráﬁ co 7. Edad de las empresas.por ejemplo, alimentos, biotecnología, ingeniería de software, artesanía, etcétera. 
• Multipropósito. Albergan empresas de diversas actividades económicas y tipos de productos y servicios. 
• Alta tecnología o base tecnológica. Se especializa en empresas nuevas cuyo negocio está basado en procesos, productos o servicios donde la tecnología es nueva o innovadora, considerada como tecnología de punta y donde el conocimiento se convierte en el elemento que aporta un alto valor agregado y es el que permite mantener ventaja competitiva. 
• Virtual. También conocida como incubación extramuros y en la que no se dispone de instalaciones físicas a ser ocupadas por los emprendedores, sino que el paquete de servicio puede ser accesado sin estar físicamente en la sede de la incubadora
A partir de esta clasiﬁ cación nos enfocaremos en las 
empresas de base tecnológica por la aﬁ nidad que tienen 
con los temas relacionados con la tecnología y se parte 
de un mejor nivel de aceptación de nuevas tecnologías, 
que podría ser un obstáculo en otras empresas que no 
tienen conocimientos sobre TIC.
Resultados de la investigación
Teniendo en cuenta los factores resultantes del análisis 
del marco teórico, se realiza una encuesta para validar 
que estas tendencias en mercados más evolucionados 
que el colombiano, también se presentaban en 
nuestros emprendedores. Para esto se deﬁ ne entonces 
como población a personas con empresas nuevas y 
que tengan conocimiento o estén relacionados con 
temas de tecnología. Luego de analizar la información 
disponible del sistema nacional de innovación, se 
encuentra que los proyectos que se encuentran en 
incubadoras de base tecnológica se ajustan a las 
características de esa población objetivo. Inicialmente 
se planteaba un muestreo aleatorio en empresas de 
base tecnológica, pero gracias a la concentración de 
la población objetivo en la incubadora del SENA, se 
decide contactar a los proyectos presentes, de los 
cuales cincuenta de estos respondieron. Por medio de 
una encuesta semiestructurada, se realizan preguntas 
para caracterizar las empresas de base tecnológica 
respecto a su objeto del negocio, tamaño de la empresa 
(cantidad de empleados), capital inicial y porcentaje 
de este capital dedicado a sistemas de información, 
importancia de TIC en la empresa y validación de los 
factores planteados en la sección anterior.
Los resultados se presentan a continuación:
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el tamaño de las empresas de base tecnológica, 
cuando sostiene que una de las características de estas 
empresas es el tamaño reducido de sus integrantes.
El capital inicial de la empresa tiene un promedio de 
19.680.000 de pesos y una desviación estándar de 
6.254.507 de pesos. Su mediana es de 21.500.000 
de pesos, lo que muestra que el capital para iniciar 
un proyecto de emprendimiento de base tecnológica 
está cercano a los 21 millones de pesos, siendo esta 
una cantidad de dinero alta para las condiciones del 
país, por lo que es necesario identiﬁ car en qué puntos 
se pueden realizar ahorros para no tener que invertir 
tanto.
El porcentaje del capital inicial destinado a tecnología 
es de 49,4% en promedio, con una desviación estándar 
del 11%, lo que nos permite expresar que los ahorros 
logrados en tecnología tendrán un alto impacto en la 
formación de nuevas empresas y el capital que se destina 
a la adquisición de tecnología se puede concentrar en 
otros aspectos que pueden ser fundamentales para la 
empresa o que ayuden a cumplir con su misión de una 
forma directo
Tabla 4. Importancia de las TIC de acuerdo con el 
porcentaje de capital invertido en ellas
% del capital inicial dedicado a TIC
Importancia 
de las TIC 35 40 45 50 55 60
Totalgeneral
1   1 1 4   6 12
2   4 1   1   6
3   4   6 10
4   1 1 1   4   7
5   6 1 2 1 1   4 15
Total general 16 1 4 2 6 21 50
En la tabla 4 se destaca el caso de un 56% de la muestra, 
que considera que la tecnología tiene una importancia 
entre baja y media (1 a 3), pero de estas empresas, el 
64% de ellas tienen una inversión en tecnología que 
supera el 50%, lo que evidencia que son empresas en 
donde la tecnología no representa lo más importante 
para la empresa, pero que en términos ﬁ nancieros su 
importancia es notoria, al haber destinado una gran 
parte de su presupuesto en ella; por tanto si para 
estas empresas las TIC no son tan importantes, no 
deberían gastar tanto dinero en ellos y se deberían 
ofrecer alternativas que permitan cumplir con ello. El 
gráﬁ co 10 ilustra que la gente si bien no está del todo 
en desacuerdo sobre compartir recursos tecnológicos 
de hardware y software (uno de los principios en los 
cuales se basa el cloud computing), todavía falta un 
camino por recorrer para que esta idea sea aceptada.
 Gráﬁ co 10. Comparte recursos tecnológicos
 Gráﬁ co 9. Cantidad de personas por empresa
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8 Se les pregunta si saben de qué se trata el cloud 
computing y el 50% aﬁ rma tener conocimiento, lo que 
permite formular que los emprendedores que conocen 
del tema pueden tener una mayor aceptación sobre 
tecnologías cloud y quienes no conocen sobre esta 
tecnología pueden presentar cierta resistencia por 
desconocimiento (gráﬁ co 11).
El gráﬁ co 12 condensa la importancia que los 
encuestados le dan a los beneﬁ cios más representativos 
que ofrece el cloud computing. Vale resaltar que el 
comportamiento de los encuestados diﬁ ere en algunos 
puntos sobre la aceptación de las características 
del cloud computing, en el que la accesibilidad de la 
información desde cualquier sitio con conexión a 
internet, que es una de las grandes ventajas y una de 
las razones por las cuales se está imponiendo el cloud 
computing en el mundo, el 48% de los encuestados le 
asignan una importancia baja (entre 1 y 2).
La reducción en los costos de software es caliﬁ cada 
por el 54% de los encuestados, con una importancia 
media baja (entre 2 y 3), lo que indica que para ellos 
los gastos en software no tiene mucha importancia; 
esta concepción respecto al costo puede ser debido a 
la costumbre del alto valor por la implementación de 
sistemas de información en las mismas empresas y que 
por lo general son estándares en el mercado; por tanto 
si no se pueden cambiar, pues su importancia radica en 
conseguir los recursos ﬁ nancieros para poder pagarlos. 
Además se plantea, que la falta de importancia se debe 
al desconocimiento de opciones para disminuir costos, 
por lo que sería importante hacer mayor difusión de 
esta tecnología. 
Así mismo, el trabajo en grupo y el performance 
computacional tienen una importancia media baja (2-
3). La explicación para que el trabajo colaborativo no 
tenga tanta importancia es porque hasta el momento 
no es una práctica muy extendida entre empresas 
pequeñas, debido entre otras cosas a la falta de 
conocimiento de las herramientas que habiliten esta 
opción. El performance de los equipos sorprende que 
se considere con esta importancia, pues nos estaría 
diciendo que los emprendedores consideran que no 
necesitan tanta capacidad computacional, aunque 
también podría deberse a que compran lo que necesitan 
al principio sin tener en cuenta como puedan crecer a 
futuro. 
Los costos de implementación y mantenimiento tienen 
una importancia medio-alta (3-4), lo que muestra que los 
encuestados son conscientes del costo de los sistemas 
de información, pero no es tan importante para ellos, 
posiblemente porque no conocen otras alternativas 
que permitan disminuir los costos y evaluar el dinero 
invertido. 
El costo total de propiedad (Total Cost of Ownership) 
es una medida que permite valorar los costos y los 
beneﬁ cios relacionados con la inversión en tecnologías 
de la información, utilizada por muchas empresas 
que trabajan en tecnología, pero que no está del todo 
Gráﬁ co 11. ¿Conoce sobre cloud computing?
Gráﬁ co 12. Importancia de los beneﬁ cios de cloud 
computing.Hosting  (Thieu, 2004)
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posicionada dentro de la parte ﬁ nanciera por lo que 
al momento de ver el comportamiento ﬁ nanciero 
de la empresa, los equipos se toman como un gasto 
necesario; puede ser por esto que las opiniones sean 
variadas en términos de importancia (44% lo caliﬁ can 
con importancia alta y otro porcentaje igual lo caliﬁ can 
con importancia media baja), sin que se destaque uno, 
por lo que habría que popularizar este indicador entre 
las empresas que inviertan en tecnología para que sean 
conscientes de su importancia.
Así mismo la independencia de plataformas tiene una 
percepción de importancia similar en cada nivel, lo que 
muestra que si bien se puede considerar importante 
no se puede generalizar para todos los grupos. En 
las tendencias mundiales estos aspectos son muy 
llamativos para los usuarios, quienes pueden manejar 
sus datos desde donde quieran sin tener que estar 
atados a una plataforma o a un programa especíﬁ co 
que solo está en un su lugar de trabajo. Se plantea 
como explicación que hasta el momento la gente tiene 
asignados sus equipos en las empresas y la posibilidad 
del teletrabajo todavía está por desarrollar, por tanto no 
se tiene tanta necesidad de abrir los archivos en otros 
sitios diferentes a los acostumbrados (casa y trabajo); 
además el liderazgo de programas bajo plataforma 
Windows, permite que la mayoría de archivos se 
puedan leer en casi cualquier computador
La independencia de los equipos de cómputo, las 
versiones actualizadas y el TCO, tiene una percepción de 
importancia alta. El TCO y el hecho de estar actualizado 
con las versiones comparten las mayorías con otros 
niveles, posiblemente a que hay personas que son 
conocedoras del tema y lo caliﬁ quen con un nivel y 
otros que no tengan tanto conocimiento y le asignen 
otro valor. La independencia de equipos de cómputo 
es caliﬁ cada por un 52% como alta, posiblemente a 
que los encuestados no quieren sentirse atados a una 
máquina especíﬁ ca o a su lugar de trabajo y si existe 
alguna alternativa que les permita esto será bienvenida.
En el gráﬁ co 13 se observa que la privacidad de los 
datos, que es una de las mayores preocupaciones en el 
concierto mundial, no tiene una importancia baja (1-
2) para los encuestados, hecho que sorprende pues en 
la pregunta de si compartiría información, la mayoría 
dijo que no. Así mismo a los acuerdos de servicio y a la 
normatividad tampoco se les asigna tanta importancia, 
posiblemente porque no se tiene mucho conocimiento 
sobre el impacto de estos temas en la implementación 
de nuevas tecnologías.
Que los datos sean manejados por un tercero tiene 
una importancia medio-baja (2-3), lo que estaría más 
o menos de acuerdo con la opinión en la pregunta con 
respecto a compartir información. Esto abre una puerta 
para iniciativas públicas o privadas que desarrollen 
infraestructuras cloud, para el uso intensivo de varias 
empresas o proyectos y que por economías de escala 
se puedan tener mejores precios o si es por una entidad 
pública, al lograr un buen acuerdo se podría incluir 
dentro de las incubadoras aplicaciones sobre cloud 
para el funcionamiento de una empresa.
La dependencia de internet y el riesgo de pérdida de la 
información tienen una importancia medio-alta (3-4). La 
primera es una preocupación constante en países en los 
que el cubrimiento de internet y la velocidad disponible 
no son las mejores, ya que las aplicaciones cloud sí 
requieren una velocidad mínima para poder funcionar 
de manera adecuada; en Colombia esta situación es 
menos grave cada vez, pues los niveles de servicio en 
estos aspectos se están mejorando continuamente. El 
tema de recuperación de datos, se toma en este nivel 
por la importancia de la información para cada empresa 
y siempre va a ser un motivo de preocupación la parte 
de copias de seguridad y recuperación de información 
perdida; pero si se contratan servicios con empresas 
dedicadas a estos aspectos tendrán mayores y mejores 
recursos a los de una empresa que no se dedique a los 
servicios tecnológicos, permitiendo descargar así esa 
responsabilidad en los terceros.
La seguridad y las aplicaciones limitadas son los temas 
de mayor importancia para los encuestados, y se debe 
precisar cuáles son los temas más importantes en los 
cuales deben trabajar los oferentes de servicios cloud, 
para poder llegar a un determinado mercado, pues si las 
soluciones ofrecidas no dan la sensación de ser seguras, 
nadie pasará de su sistema in house a un sistema 
externo y de acceso web. Es claro que no hay ningún 
sistema seguro, pues existen como mínimo debilidades 
por parte de los usuarios en términos de seguridad. 
Además la oferta limitada de aplicaciones cloud puede 
preocupar a los usuarios, ya que no estarían seguros de 
Gráﬁ co 13.  Factores a tener en cuenta en la implementación de cloud 
computingHosting  (Thieu, 2004)
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8 si existe una aplicación que se ajuste a sus necesidades 
o exigencias, pero esto está cambiando a través del 
tiempo, ya que los grandes desarrolladores de software 
están ofreciendo aplicaciones sobre cloud.
Conclusiones
El cloud computing es la tendencia que se impondrá 
en un futuro para los sistemas de información 
empresariales, lo cual se puede veriﬁ car por medio de 
la variedad de aplicaciones existentes y los jugadores 
que entraron en el mercado, como Google, Microsoft, 
IBM, Oracle, entre otros, quienes tienen soluciones de 
diferentes rangos de precios incluyendo aplicaciones 
gratuitas como Google docs, que pueden satisfacer 
las necesidades de información de los proyectos 
emprendedores. 
Sus características de bajo costo y facilidad de 
implementación y uso, convierten al cloud computing 
en una alternativa que apoya las iniciativas de 
emprendimiento al permitirle a los integrantes 
concentrarse en el core del negocio sin que los 
sistemas de información se conviertan en un problema 
de tiempo, conocimiento o dinero.
Acerca de la inversión en tecnologías de la información 
Spy (2010) utiliza la frase “10 millones es el nuevo 
100 millones de pesos”, para indicar que la inversión 
necesaria en cuanto a iniciar un negocio mediante la 
utilización de cloud computing es menor a los costos 
para iniciarlo antes de esta tecnología, mostrando que 
en efecto es un beneﬁ cio que puede apoyar la creación 
de empresas.
Entre los aspectos a tener en cuenta en el momento de 
implementar aplicaciones cloud se debe cuidar quien 
maneja los datos, cuáles estándares y normatividad está 
vigente o cumple el oferente, si existe interoperabilidad 
en los sistemas, la administración de las aplicaciones y 
los niveles de servicio la seguridad.
Para los emprendedores de proyectos de base 
tecnológica, el cloud computing no es un concepto 
desconocido del todo, y a pesar de tener varias 
opiniones similares con el resto del mundo, hay 
algunos aspectos en los cuales su opinión es diferente. 
Entre las ventajas que ofrece el cloud, para los 
encuestados, es más importante la independencia de 
plataformas y programas, así como tener versiones 
actualizadas de las aplicaciones que utilicen y menos 
importantes la posibilidad de acceder a la información 
desde cualquier parte y los costos del software, siendo 
este último uno de los comportamientos que diﬁ eren 
del contexto internacional, debido posiblemente a los 
costos de implementación y el desconocimiento de 
alternativas. De ser así el cloud computing tiene una 
gran aplicabilidad, debido que la oferta creciente en 
cuanto a aplicaciones permite que el mercado ofrezca 
mejores precios debido a la competencia, lo que 
redunda en beneﬁ cio del usuario.
Respecto a los aspectos a cuidar, los usuarios coinciden 
en que la seguridad y la cantidad de aplicaciones 
disponibles en el mercado son los factores más 
importantes en el momento de considerar soluciones 
cloud coincidiendo con los autores revisados y 
considerando que el hecho de que sus datos sean 
manejados por terceros como los menos importantes, 
lo cual muestra una evolución en el pensamiento de 
los usuarios. Esto coincide con lo planteado por varios 
expertos en el tema, en el que las empresas dedicadas 
a ofrecer los servicios cloud tienen más recursos 
especializados dedicados a una correcta gestión de 
la información a lo que pueden tener unas empresas 
medianas o pequeñas.
Como conclusión, el cloud computing es una opción 
válida para apoyar proyectos de emprendimiento, en los 
que a partir de una correcta asesoría para la selección 
de las aplicaciones y servicios que necesiten los 
proyectos, gran parte de los recursos que se dedicaban 
a los sistemas de información, ahora se pueden dedicar 
al cumplimiento del core del negocio, así como la 
apertura de una nueva opción para las entidades 
dedicadas a promover proyectos emprendedores 
al ofrecer la infraestructura cloud, como un valor 
agregado que descarga la responsabilidad de tener un 
área de sistemas para cada empresa al compartir estor 
recursos entre ellas. 
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Anexo 1. Comparación del ROI utilizando Windows Azure
